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Es wird eine Ansteuerschaltung fQr einen insbesondere 
burstenlosen Gleichstrommotor angegeben, bei der eine 
Variabel-Konstantstromquelle in Reihe mtt den Motorwlcklun- 
cen angeschlossen ist, wobei ein Motordrehmoment propor- 
tional zu den Motorstrdmen durch Steuern des Stromwertes 
der Variabel-Konstantstromquelle eingestellt wird. Welter ist 
eine Versorgungsspannungs-Regelschleife vorgesehen, so 
daB Leistungsverluste an der Variabel-KonstantstromqueHe 
minimal werden. (31 06 856 - 10.12.1981) 
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Ansprtiche : 

Gleichstroramotor-Ansteuerschaltung zum Steuern des 
Drehmomentes eines Gleichstrommotors , mit 

A) einem erst en Versorgungsanschluft , 

B) einem zweiten Versorgungsanschlufl und 

C) zwi schen dem ersten Versorgungsanschluft und dem zweiten 
Versorgungsanschlufl angeschlossenen Motorwicklungen, 
die mit einer Antriebsleistung versorgt sind, 

^ekennzeiehnet durch 

D) eine Variabel-Konstantstromschaltung (A^ ) zwischen 
den Motorwicklungen (L^-L^) und einem der Versorgungs- 
anschliisse zum Steuern des Drehmomentes des Gleich- 
strommotors abhangig von einem der Variabel-Konstant- 
stromschaltung (Ag ) zugefuhrten Steuersignal . 

2o Gleichstrommotor-Ansteuerschaltung nach Ans-prnzti 1 3 
gekennzeichnet durch 

E) eine Erf assungsschaltung (Rq) ? die mit der Variabel- 
Konstantstromschaltung (A^ ) verbunden ist zum Er- 
fassen von Spannungsabf alien tiber die Konstantstrora- 
schaltung (A ) und 
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F) eine Versorgungs-Steuerschaltung (A Q ) , die mit der 

Erfassungsschaltung (R Q ) verbunden ist zum Einstellen 
der Versorgungssp annung zwischen erstera unci zweitem 
Versorgungsanschlufc auf einen vorgegebenen Wert. 

3. Gleichstrommotor-Ansteuerschaltung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafl der Gleichstroraraotor ein biirstenloser Motor ist, der 
mehrere Wicklungen (L^-L^) und Lagedetektoren (H^-E^) auf- 
W eist, und dafl mehrere Satze von Schalteinrichtungen (Q^Qg) 
in Zuordnung zu den Wicklungen (1^,1^) und abhangig von 
Ausgangssignalen von den Lagedetektoren (H^-H ) vorge- 
sehen sind zum Ansteuern des Gleichstrommotorf? in Vorwarts- 
und Ruckwart srichtung. 

4 # Gleichstrommotor-Ansteuerschaltung nach Anspruch 3$ 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ jeder der mehreren Satze der Schalteinrichtungen (Qj^Qg) 
ein Paar von reihengeschalteten Schaltgliedern aufweist, 
und daS die Motorwicklungen (L^-L^) jeveils m 3 1 einem Ver- 
bindungspunkt der reihengeschalteten Schaltgl :i eder ver- 
bunden sind. 

5. Gleichstrommotor-Ansteuerschaltung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eines der Schaltglieder in deJn Satz der Scl alteinrich- 
tungen vorgespannt ist zur Arbeit als Variabel -Konstant- 
stromschaltung . 

6. Gleichstroraraotor-Ansteuerschaltung nach Anspruch 5i 
gekennzeichnet durch 

E) eine Erf assungsschaltung , die mit dem Verbindungspunkt 
verbunden ist zum Erfassen von Sp annung sab rail en iiber 
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einem der Schaltglieder und 
F) eine Versorgungs-Steuerschaltung (A^), die mit der Er- 
fassungsschaltung verbunden ist zttm Einstein en der 
Versorgungsspannung zwischen erstem und zwelten Ver- 
sorgungsanschluft auf einen vorgegebenen Wert. 
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Gleichstromraotor-Ansteuerschaltung 



Die Erfindung betrifft eine Gleichstrommotor-Ansteuerschal- 
tung, und insbesondere eine Steuerschaltung fur einen burst en- 
losen Motor, die das Drehmoraent des biirstenlosen Motors 
linear steuern bzv, regeln kann. 

Ein biirstenloser Gleichstrommotor und dessen theoretische 
Ansteuerschaltung ist wie gemaft Fig, 1 aufgebaut. 

Geraafi Pig. 1 sind Statorwicklungen L^,^,^ des Motors mit 
einera Winkelabstand von 120° gegeneinander angeordnet. Wei- 
ter ist ein Rotor R t vorgesehen, der aus einera Permanent- 
magnet hergestellt ist, und sind Detektorglieder H^yHg und 

H 0 vorgesehen, die jeweils beispielsweise aus einer Hall- 
3 

EfTekt-Einrichtung bestehen. Diese Einrichtungen H^-H^ 
sind mit einera Winkelabstand von 120 zueinander dem Rotor 
R. gegeniiberliegend angeordnet zum Erfassen einer Dreh- 
phase des Rotors R^. Die Ausgangs signal e der Detektorein- 
richtungen "HL--HL werden einer schaltenden Logik-Steuer- 
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schaltung A 1 zuge£uhrt t die das schaltende Steuern von 
ausgangsseltigen Schalttransistoren Q^Qg in einem Kreis 
bzw. einem Zyklus durchf iihrt . 

■ 

Daher werden die Wicklungen l^-L^ mit Ansteuerimpulsen ^-V^ 
wie gemaft Fig. 2A versqrgt und dreht sich der Rotor R t in 
diesem Fall in Vorwartsrichtung, Zu diesem Zeitpunkt er- 
zeugen die Wicklungen L^-L^ auch elektromotorische Gegen- 
spannungen E i~ E 3 wie S em * B Fig. 2B» Weim der Logikpegel 
an einem Anschluft der St euer schaltung A^^ geandert wird, 
wird der Ansteuerimpuls der Wicklung und der An- 
steuerimpuls der Wicklung Lg sugefuhrt, so daft der Motor 
sich in Gegenrichtung bzw. ruckwarts dreht. 

» 

Wenn ein derart aufgebauter Motor zura Durchfiihren irgendeiner 
Besehleunigung oder Verlangsamung iiber einen breiten Drehungs- 
berelch verwendet vird f beispielswsise von 1000 U/min in 
Vorwartsrichtung bis 1000 U/min in Ruckwartsrichtung, oder 
wenn der Motor in dem Walzenantriebssystem eines Videoband- 
gerates (VTR) zur Einstellung beziiglich jeder Bandspannung 
oder zum Durchfuhren der Beschleunigung und der Verlang- 
samung bei der Bandgeschwindigkeit verwendet wird, muB das 
Drehmoraent des Motors linear gesteuert bzw. geregelt werden , 
sowohl wahrend des Bremsbetriebes als auch wahrend des An- 
triebsbetriebes. 

Jedoch kann bei der herkbmmlichen Anst euer schaltung gemaft 
Fig. 1 das Drehmoment nicht anf einen, gewunschten bzw. 
Sollwert geregelt werden. Das heifit, wenn die Transis- 

toren Q^Qg jeweils als Diode aufgefaflt werden, da sie eine 
unidirektionale Einrichtung bilden, ergibt sich ein Aquiva- 
lentschaltbild wahrend des Antriebsbetriebes wie gemaft 
Fig. 3 und ein Aquivalentschaltbild wahrend des Bremsbe- 
triebes wie gemafi Fig. wobei ein Wider stand den Wider- 
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stand irgendeiner Statorvricklung wiedergibt und ein Strom 

I durch die obige Windung fliefit bei einer Versorgungs- 
n 

spahnung V • Folglich flieftt vrahrend des Bremsbetriebes 

(Fig, 4),selbst obwohl V = 0,ein Strom 1^ entsprechend- dem 

m n 

Betrag dor elektroraotorischen Gegenspannung E^, wodurch ein 
Drehmoraent entsprechend dem Strom I erzeugt wird, so daft 
das Drehmoment nicht auf einen Sollwert geregelt werden 
kann. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Ansteuerschaltung ftir 
einen Gleichstrommotor, insbesondere einen biirstenlosen 
Gleichstrommotor, anzugeben, mit der eine Drehmoment en- 
regelung bei geringem Leistungsverlust moglich ist. 

Gemali ein em Merkmal der Erfindung ist eine Variabel-Konstant- 
stromschaltung in Reihe zu einem biirstenlosen Gleichstrom- 
motor geschaltet und wird das Motordrehmoment einschliefllich 
des Bremsmomentes durch den Strom bestimmt / bzvr. dessen 
Betrag, der durch die Variabel-Konstant stromschaltung fest- 
gelegt ist. 

Weiter ist zur dynamischen Versorgung mit einer geringsten 
Betriebsvorspannung fur die Variabel-Konstant stromschaltung 
in Reihe zu den Motorwicklungen vorzugsweise eine Strom- 
versorgungsspannungs-Regelschleife vorgesehen, 

Als Anwendungsf all. fur die Erfindung ist eine Regelschal- 
tung fur einen Walzenantrieb sraot or fur ein Bandgerat und 
ein Videobandgerat von Bedeutung. 

Die Erfindung wird anhand der in der Zeichnung dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen 
Fig. 1 eine Ansteuerschaltung fur einen herkommlichen 

biirstenlosen Gleichstrommotor, 
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Fig. 2A,2B Signalverlauf e zur Erlauterung der herkomralichen 

Ansteuerschaltung, 
Fig. 3 u. k Aquivalentschaltbilder der obigen Ans t euer s chal tung , 
Fig. 5 ein Schaltbild eines Ausfiihrungsbeispiels einer 

Gleichstrommotor-Ansteuerschaltung gemaB der Er- 

f indung, 

Fig. 6-8 Schaltbilder anderer Ausfuhrungsbeispi ele der 

Erfindung, 

Fig. 9 u.10 Schaltbilder praktischer AusfUhrungsboi spiel e der 

Erfindung entsprechend den Schaltungen gemaB den 
Fig. 5 bzw. 7i 

Fig. 11 ein Schaltbild eines weiteren praktischen Aus- 

fiihrungsbei spiels einer Gleichstrommotor-An- 

steuers chal tung gemaB der E r £indung, 

Fig. 12A, 12B Darstellungen der Spaimungs/Drehmoment-Charakteris- 
12C 

tik zur Erlauterung der Schaltung gemaB Fig. 11, 
Fig. 13*1^ Schaltbilder zusatzlicher Schaltungen fur die An- 

st euer schaltung gemaB Fig. 11. 



Die herkommliche Anst euer schaltung wurd$ bereits anhand der 
Fig. 1-4 naher erlautert. 

Bei der Schaltung gemaB Fig. 5 ist zwischen einem Versorgungs- 
anschluB fHir Gleichspannung V und Masse bzw. Erde eine 
Reihenschaltung aus der Emitter /Kollektor-Strecke eines Tran- 
sistors Q , • Dioden D^ und D^» der Emitter/Kollektor-Strecke 
eines Transistors und einer Variabel-Konstantstromschal- 
tung A 2 nach Art einer Stromsenke angeschlossen. Weiter sind 
eine Reihenschaltung aus einem Transistor Q^, Dioden D^ und 
D^ und einem Transistor und eine Reihenschaltung aus einem 
Transistor Q^, Dioden D^ und D^ und einem Transistor Qg Je- 
wells parallel zu der Reihenschaltung aus dem Transistor Q^, 
den Dioden D^ und D^ und dem Transistor geschaltet. Zusatss- 
lich sind zwischen den verschiedenen Verbindungspuxikten der 
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Dioden D„ und D, , D D und D K bzw. P und D fi Statorwicklungen 
L -.L^ des Motors angeschlossen. Die Variabel-Konstantstrora- 
qtielle A wird in ihrera Stromwert iiber ein Steuersignal ge- 
steuert, 2 das von einem Anschluft zugefiihrt wird. 

GemaB dem obigen Schaltungsaufbau werden StrSme I^-I^, die durch 
die Wicklungen Lj-L flleBen, in der Konstantstromschaltung 
A 2 sequentiell absorbiert, derart , dafl diese Strome durch die 
Konstantstromschaltung A g gesteuert bzw. geregelt werden 
konnen. Folglich kann das Motordrehmoment frei und linear 
durch Andern der Konstantstromschaltung A g gesteuert werden. 

« 

In diesera Fall werden die Dioden D^Dg zum Schutz der Tran- 
sistoren Q^-Qg gegen entsprechende Basis/Emitter-Durch- 
bruchsspannungeh verwendet. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 6 besitzt die Konstant- 
stromquelle A„ Stroraquellenaufbau und ist an dem atromfuhren- 
den Ende der Motorwicklungen angeschlossen. 

Bei der Schaltung gemafl Fig. 7 sind die Transistoren Q^-Qg 

vorgespannt, derart, dafi sie im A-Betrieb arbeiten und dienen 

diese sowohl als Schalteinrichtung als auch als Konstant- 

stromquelle Ag. Die Steuerschaltung X t wirkfc namlich zum 

Steuern des Einschalt- und Ausschaltbetriebes (Durchschalten 

bzw. Sperren) der Transistoren Q 11 -Q 13 - Weiter wird der Motor- 

strom I mittels eines Widerstands R_ erfaBt und wird ein 

n *J 
Erfassungsausgangssignal einem Vergleicher A^ zugefiihrt, 

in dem es mit dem Steuersignal vom AnschluB verglichen 
wird. Dann wird ein Vergleichsausgangssignal vom Vergleicher 
A iiber die Transistoren Q lt -$ l3 den Transistoren \-% 
derart zugefiihrt, daB die Transistoren als Konstant- 

stromschaltung Ag arbeiten kbnnen. 



130050/0^24 



*t Jtk 



3106856 

- 9 - 

Daher konnen bei diesem Ausfuhrungsbei spiel , da die Transis- 
toren ^4""^ sowohl als Schalteinrichtung, als auch als Kon- 
stantstromschaltung arbeiten, die Kosten fur die Gesamt- 
schaltung verringert verden. Weiter arbeitet jeder der 
Transistoren Q^-Qg als Kons * ant; **^Oinquelle lediglich wah~ 
rend einera Drittel der Zeitperiode, so dafl jeder Transistor 
wenig Varme erzeugt, was beziiglioh der W&rmestrahlung 
vorteilhaft ist. 

Bei dera Ausf uhrungsbei spiel geinaB Pig. 8 sind die Transis- 
toren Q 1 **Q^ in ahnlicher Weise angeschlossen wie die Transis- 
toren Q^-Qg gemafi Fig. 7, weshalb »ie sowohl als Konstant- 
stromschaltung als auch als Schalteinrichtung arbeiten. 

Fig, 9 zeigt ein praktisches Ausf uhrungsbei spiel ent spr e ch end 
der Schaltung gema& Pig. 5» Bei dieser Schaltung sind die 
Transistoren Q^-Qg jeweils ~±n Darlington- Schaltung ange- 
schlossen und ist die Konstant stromschaltung A g durch einen 
Op erationsver starker Aq, einen Ausgangstransistor Q Q und 
einen Stromerf assungsviderstand R Q gebildet. Folglich 
wird, -wenrx die Steuerspannung am AnschluB T- geandert wird, 
der Kollektorstrom des Transistors Qq geandert scum freien 
Steuern des Motordrehmomentes abhHngig von der Steuer- 
spannung, 

Die Transistoren Q--Q^ und Q-c.~Q.4~ sind Schalt-Puf f ertraasis- 

7 y 15 17 

toren, die jeweils von der Eraitterseite gesteuert werden* 

Fig. lO zeigt ein praktisches Ausf Uhrungsbei spiel entsprechend 
der Schaltung gemafi Pig. 7- Bei dieser Schaltung ist der 
Vergleicher A^ durch einen Operationsverstarker A Q und einesi 
Stromerf as sungswi der stand R Q gebildet. 
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Fig. 11 zeigt ein weiteres praktisches Ausf tthrungsbei spiel , 
das fur einen Walzenantriebsmotor eines Videobandgerates 
(VTR) in besonderer Weise ausgebildet ist. Bei dem Aus- 
fuhrungsbei spiel gemaft Fig, 11 wird au£h eine dynamische 
Steuerung der Ver sor gungs spannung des Motors durchgef iihrt . 
Da namlich die Konstantstromschaltung A 2 , die in Reihe zum 
Gleichstroraraotor geschaltet ist, so angeordnet ist, daft 
die Kollektor-Emitter-Strecke eines Transistors zum Erzeu- 
gen eines Konst ant stroma verwendet wird, erreicht zuraindest 
ein Spannungsabfall der Kollekt or /Emitter- Spannung V QE 
einen Lei stungsver lust um einen Betrag entsprechend dem 
Produkt der abgefallenen Spannung V CE und des Motor stroms. 
Zum Festlegen des obigen Leisttingsverlustes auf einen Mini- 
mal^ert verwendet die Schaltung gemaB Fig. il eine zusatz- 
liche Schaltung, wie sie in den Fig. 13 und Ik dargestellt 
ist. 

GemaB Fig. 13 ist ein Oper at ionsver starker A ? vorgesehen 
und wird eine Be zugs spannung V diesem Operationsverstarker 
A^ an dessen nichtinvertierende ra Eingang von einer Spannungs- 
quelle V Q zugefiihrt. Der Motor M und die Konstantstromschal - 
tung A sind in Reihe zwischen dem Ausgang des Operations- 
verstarkers A^ und Masse bzw. Erde angeschlossen, und der 
Verbindungspunkt zwischen dem Motor M und der Konstantstrom- 
schaltung A Q ist mit dem invertierenden Eingang des Operations- 
verstarkers A^ verbunden. 

Bei dieser Anordnung wird ein durch den Motor M flieBender 
Strom mittels der Konstantstromschaltung A 2 bestimmt, wes- 
halb das Drehmoment des Motors M durch die Steuer spannung 
von dem AnschluB T 1 frei gesteuert werden kann. In diesem 
Fall wird der Spannungsabfall V CE uber der Rons t ants trora- 
schaltung A mit der Bezugsspannung V in dem Operations- 

verstarker A_ verglichen und -wrird das Vergleichsausgangs- 

7 
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signal davon dera Motor M derart zugefiihrt, daft = 
erhalten wird. Folglich kann, wenn die Bezugsspannung V r 
auf den Minimalwert gehalten werden kann, der fur den Be- 
trieb eines Konstantstromtransistors erforderlich ist, . 
der Spannungsabf all klein gemacht verden bei in normalem 

Betriebszustand gehaltenera Konstantstromtransi stor • Als 
Ergebnis ermbglicht es das Hinzufttgen der ervahnten Schal- 
tung, daft das Drehmoment des Gleichstrommotors froi regel- 
bar ist und auch dessen Leistungsverlust verringert wird, 

Bei dera Ausfuhrungsbei spiel gemaft Fig, Ik ist ein Addierer 

A^ zwischen dem Ausgang des Operationsverstarkers A^ und 

dem Motor M vorgesehen und wird die Steuerspannung vom An- 

schlufi iiber einen Widerstand R dem Addierer A, zuge- 

1 m a 

fiihrt. Der Wert des Widerstands R^ wird gleich dem Gleich- 
stromwi der stand des Motors M gemacht. Folglich wird in diesem 
Fall der Gleichstromwiderstand des Motors M durcb den Wider- 
stand R m kompensiert , derart, dali die Steuerspannung vom 
Anschlufl in weitem Mafie das Drehmoment des Motors M 
steuern bzw, regeln kann, 

Zum Durchfuhren des obigen Betrieb#s bei der Schaltung gemafl 
Fig. 11 ist der Operationsverstarksr A^ vorgesehen und wird 
eine Regelschleif e uber die Dioden &^,Dg und gebildet. 
Die Betriebsspannungen der Transistoren Q^-Qg werden namlich 
zum Operationsverstarker A^ zuruckgef* iihrt , und die erforder- 
liche Minimal spaxmung wird der Mo tor schaltung zugefxihrt. 

Die Schaltung gemaB Fig, 11 ist weiter mit einem Vergleicher 
Ag, einem Operationsverstarker A^ und einer Schalteinrich- 
tung A^ fur dessen Zweirichtungs-Steuerung versehen. Das 
heiBt, der AnschluB wird mit einer Steuerspannung versorgt, 
die in der Polaritat und dem Pegel entsprechend dem erforder- 
lichen Moment geandert wird, wie das in Fig. 12 A durch eine 
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Vollinie dargestellt 1st, wobei diese Steuerspannung dem 
Op erat ions ver starker zum Erzeugen einer Steuerspannung 
zugefiihrt wird, die in komplementarer Weise zur urspriing- 
lichen Steuerspannung geandert wird, wie das in Fig. ±2A 
durch eine Strichlinie dargestellt ist. Diese Steuerspan- 
nungen werden der Schalteinrichtung zugefuhrt. Die 
Steuerspannung vom Anschluft wird auch dem Vergleicher Ag 
zugefiihrt, in dem sie in ein Signal uragesetzt wird, das 
im Pegel abhangig von der Richtung des Drehmoraentes wie 
gemaB Fig. 12B geandert wird, wobei dieses Signal der Schalt- 
einrichtung A^ als dessen Steuersignal zugefuhrt wird, so 
daft eine Gleichspannung mit einem Pegel entsprechend dem 
Absolutwert des Drehmoments f wie gemafi Fig. l2C 1 von der 
Schalteinrichtung A^ abgeleitet wird. Diese Gleichspannung 
wird dem Op erat ions ver starker A^ zur Motordrehmoraentsteuerung 
zugefHihrt.. 

Die Au s gang s sp annung des Vergleichers A^ wird auch dem 
AnschluB als Signal zum Steuern bzw. Einstellen der 
Richtung des Drehmoraentes bzw. der Drehung zugefuhrt. 

Welter ftihrt der Operationsverstarker A^ die Steuerung der 
Motor-Antriebsspannung durch, wie das in Fig. 12 darge- 
stellt ist, urn so eine Motordrehmoment-AnsteuerschalturLg 
hohen Wirkungsgrades zu erreichen. 

» 

Selbstverstandlich sind noch andere Ausf iihrungsf ormen moglich. 
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